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Bemessung yrasserd¡uckbelasteter G1asbel å'ilter
Dr.-Ing. Dietrich Tlendt, KdT
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- 
Einlei tnng
Die Einführung der Kl-ebetechnik bei der Herstellung von Be-
hältern aus GLaescheiben fü¡ die verschiedensten Zurecke,
.2. B. hydrotechnísche Versuchsanlagen, laborbehä1ter, Aqua-
rien, stellt die Hersteller vo¡ die Frage der Bemessung.
Insbesondere interessiert dÍe notwendige Dicke de¡ Sc,heiben.
Belcannt eind die Tabellen von Loderer, sieì:e SÎSRtsA (1969).
Sie entsp,rechen nícht nehr den heutigen Srkenntnissrtand und
sind zur Semessung geklebter Behäl-ter nur bedingt anvrrendbnr.
Die YcrteiLe der Klebete:chnik, .das Anbringen vcn versieifen-
den Elementen an den Scheiben und damit die Reduzierung der
erf orldeylichen Sehe j-bendicke ¡ sind mi-t diesen Berne ssung,sta-.
bellen nicht nutzbar. Darüber hi-naus sind sie in Be.zug auf
die erfaßten tsehälteiabr:nessung,en nicht eusreichend.
ITeue Bemessungsreø.eln sollten folgenden Bedinz,unqen g,enügen:
- 
sie müssen sor',,ohl für geklebte als ,auch für ¡erahnte Ee-
hälter gelten,
- 
die Tfirkung ve¡steÍfender Elernente, siehe Bild 1, nuß zu
berücksichtigen sein,
- 
auch dle Bemessung größefer Behälter muß möglich seint
- 
an allen Ele¡nenten des Beckens soIl eine de! wirkenden
statischen Kräften entsprechende gleiche Bruchslcherheit
bewährleistet sein.
Es soll nicht unerwâihnt bleiben, da3 bei Gles mitunter be-
relts fertigungsbedingte innere Spannungen vorhanden sindr-
ohne daß es von außen eÍner statischen Beanspruchung susge-
setzt wu¡de. Dieger Risikofaktor ist ¡nit den im folgenden
adargestellter¡ Bemegsungsregeln nicht auszuscha.lfen. Dennoch
solIte dÍese Tatsache nicht zum.Ànlaß genommen werden, auf
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statische Berechnungen überhaupt zu verzlchten. !1n relatlv
hoher SÍcherheitsfaktor, siehe unten, wirkt diesem Rlslko
entgegen.
Die hier vorgeführten Benessungsregeln haben folgende Grunil-
lagen: 
.
- Die zulässige Biegespennung von Glas be¡uht auf HtiTTE(1941). Nach cle¡ clort angegebenen Formel von SCHIÍERING
wächstdieseSpannungrnitderscheibentlicke.DieBruchsi.
cherheityuurdeauf5festgelegtnacheinerÐrnpfehlungvou
IIPRKOMMER (1980). FÍir 10 nn clickes GIae ergibt sich danLt
eine zul-ässige Biegezugspannung von 11t2 und fÌir 5 nD von
5 ,8 IüN,/n2.
- 
Die Haftfestigkeit von silikongunmf ncENlJSILrr ist efner
DruckschriftdesHe¡stellersalsllaftfestigkeitaufStahlô
mit 0¡? l¡N,/roz entnoúo'€.¡ Fü¡ die zqLässige Haftspannung
auf Glas u¡urden Or35 L|f,/f zugruncle gelegt'
- 
Die. Berechnung cle¡ Glasbeanctpruchungen (Blegemomente und
Kräfte) erfolgte für dle kritÍschen Stel1en, Mittelfefd
derBoilenscheiberMittelfel-dderT'ÈÍngeschelbentoberer
RantldertängeocheibenruntereEckenclerSeitenscheiben'
DiehöchetbeanspruchtestelleclerKlebefugenliegtincler
Mitte des unteren Längsscheiben¡andes'
- 
DÍe statLsche Be¡echnung e:rfolgte nach der Plattentheorie.
Dazu wurclen clle Tafeln von czPRlr's (1976) benutzt'
- 
als Belaetung ist-dl.er voLle wasserilruck angesetztr für die
!ängsecheiben dreieckförnig, für die Soilenscheibe recht-
eckförnig ¡ait elnem Zuschlag yon 15 % für Boilengrtrnd oiler
sonstlge zusätzlÌche Belastungen.
- 
Als Âuflagerbedlingung für die Bodenecheibe let vfergeitfge'
Ranctauflagerung ohne Einspannung angenol[nert, für dle l,ängs-
scheiben ebenfalls elnspannungefreie Rantllagerung auf J
bzw. 4 Selten.
Dte Auflagerbetllngung fitr d1e Bodenschelbe let echeinbar
w.tIlkü¡ttch ,gerÊihlt. B'êi ialealer .aufiage auf elüem stalren
unte¡bau w{irite eLe überhaupt nlcht beaneprucht we¡ilen. Eine
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Beraeseung wäre unnötlg. Praktisch wird aber j.mmer eine Kon-
zentration der Auflagerkväfte an den Rändern, wle z. B. bei
gerahmten Behältern, erfoLgen. Dann trifft die oben genannte
Annabme fn vollen Unfang zu und 1legt bel günstigeren Bedin-
gungen auf 
-der siche¡en Seite.
Àllgenein gi1t, daß die Scheiben durch Anorclnung elner oder
meh¡erer Bodenversteifungen, St¡eben und/oder Ranclverstei-
fungen (Glaestreifen), siehe Bil-d 1, erheblich stabillsiert
we¡den und danit wirtschaftlicher bemessen r,verden können,
wie ln Belsplelen gezelgt wlrd. Streben 1n der ¡Iähe der Be-
hältersetten sind Jedoch statisch unvrirksarn.
Die abgeleiteten Beneesungsregeln sind im folgenden in einer
Form dargestellt, daß ohne Vo¡kenntnisse darnit gearbeltet
we¡den kann. cegenüber den bekannten Tabellen inr STERBA (1969)
ist alag Anwendungsspektrum beträchtlich erweltert v¡orden.
Die Äbmeesungen des Behälters sind lãnge tr, Breite B und
Höhe H, elehe Bild 1.
Bild 1 Glasbehälter mit rnögllchen Konstruktionselementen
ohne Rah¡ren, schematisch
2. Bemessunssreg.eln
Bei den statl-sche¡ Berechnungen hat sich gezeigtr daß fü¡
Seitenscheiben ron gerahmten oder randversteiften Behältern
ì
Strebc
Seiî¿nsclt¿ibe
Sodenscheib
,
lz
L
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bis zu einem VerhäItnis I : H = 316 T,ä¡ge und Höhe für die
Benessung maßgebend sind, darüber hínaus nur die Hõhe, wäh-
rend die T,änge dann keinen Einfi-uß mehr hat. BeÍ I,ängsschei-
ben ohne Ranclve¡eteifung wlrd zwar der Einfluß dpr länge nÍt
zunehmendem Verhältnis I : H auch geringer, jedoch igt eín
G¡enzwert nicht erkennbar. Bei diesen scheiben trltt übrl-
gens df.e größte Beanspruchung nicht, wie erwartett in der
tÍÍtte des oberen Randes, sondein in tlen unteren Ecken auf'
Die Bodenscheibe erreÍcht ibre größte Tragwirkung, wenn sie
durch aussteifungselemente 1n nahezu quadratische Felder ge-
teilt lr¡ird. Eine Zusammensetzung cler Bodenechelbe aus Teil-
stücken dient de¡. wlrtschaftlfeheren Nutøung von .Dickglast
siehe RoTIrER (1980), untl hat keinen Einfluß auf dLe Bruch-
sicherheit, weun dÍe Trennfuge unter Boilenaussteifungén liegt.
Erennfugen, die nicht unter Bodenaussteifungen angeordnet
sind, führen zu einer höheren Beanepruchung des Glases' In
clieeen Fällen dar,f der Abminderungsfakto:r nach tafel 6 nicht
ange.llendet werden. Trennfngen in längerichtung des BehäIters
sind gefährlich und deshalb unbedingt zu verneidén'
Die Beanspruchung cler Klebefugen ist be1 kleLneren Behä1tern
immer geringer aIs die zulåiselge Ifaftfestigkeit. Für BehäI-
terhöhen über 100 cm müssen die Klebefugen der Längsscheiben
über dle Scheibendicke hinaus ve¡stärkt werilen. Eln Ünter-
schied'zwischen zug- und Schubfestlgkeit von CENUSIL besteht
ìt. Dructschrift clee Eerstellers nicht. Deshalb t¡effen clie
Hinweise von ROTIÍER (1990) zu¡ Ve¡klebung von Boden- unil
lËingsscheiben nicht zu. Es kann wahLweise eíne !¡orløontale
oder vertilcale Kl-ebefuge angeorclnet werden. '
2r1. Länessôheiben nit Randverstelfune
Bei Rah¡renbehältern untl bei geklebten BehäItern nit Rand-
verstelfung gelten dl"e lafeln 1 und 2.
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Tafel 1: Bemessung der Läng'sscheiben
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lafeL 2: Längsseheiben nit Randversteifung, e¡forderliche
Dicke (r¡n)
HOne
(cm)
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8o
100
3A
315
40
315
415
200
415
6
I
9
12
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350
415
6
I
9
12
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60
4
5
6
:
50
t
5
:
länge (c¡n)
80 100 120
4,5 4,5 4r5
5,5 6 6
7 7 7,5
888r5
91011
-1212
120
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I
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415
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9
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6
I
9
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6
ö
9
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Randversteifung kann angenommen werclenr Trenn an den oberen
Rancl de¡ Läng,sscheibe ein Glasstreifen. übeÏ clie gesante Län-
ge alex scheibe gekl-ebt wird, Bild 1, a. Der streifen soll aus
einen stück bestehen, die Þicke del lÈingsscheibe haben uncl'
eine B¡eite, di-e mindestens das siebenfache der Dicke be-
trägt.
L.2. !ä4qsscheiben nit freiên Rantl oder plt elas-strebe
Bei geklebten Behältern mi.t f¡eiem Rand, 'd. h. ohne Rand-
veretei-fung gelten die TafeLn 1 und 3.
Tafef 3: längsscheiben mit f¡eiem Rqndr. erfolderliche
oiotce (mrn)
Länge (cn)
30
3 15-
40 50
4 4r5
5 5r5
- 
615
80
515
615
715
815
10
100
6
7
8'5
9
11
200
7
815
10
12
14
9
11
12
15
;
13
15
60 150
6'5
,8
9'5
11
13
250. 300 350
5
6
7
57n
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;
16
Höhe
( cm) 30
Länge (cm)
40 50 60 80 100 120 15O 200 25O 300
17
350
181OO 1.2 13 14 16 17
Fitï H > 1OO cm muß die Klebefuge verstärkt werden!
150 17 18 20
2OO 22 23
ivenn bei Behältern ohne Randversteifring eine em oberen Rancl
mittlg eingeklebte Strebe vorgesehen Ístr Bild 1, bt dann
darf die gewåihlte Behä1terlänge voI "anwendung der Tafeln auf
dieHäutereduziertweÌden'bel2StrebenindenDritte].-
punktenaufeinDlittelderlängeL.InbeldenFä1lenist
Jedochzuprüfen,obnachilenTafelnfür.Behälte¡nitRand-
versteifung bei Ablesung rnit voller 3ehälterl-äuge sich nicht
einegrößereDickeergibt.DiegrößereDickeistnaßgebend.
'Dle "Dicke der streben soll aler Dicke cler l,åingsscheiben ênt-
sprechen.DieBreiteergibtslchausdemerforderfichen
Querschnitt bei
t st"u¡" (l'ritte) fr = 0r0oo029g H:r'
2 Streben (urittelpuntt) fz = orooo0198 u2L'
Àlle Maße in cm.
2.3. Bodensc4eibe 
.
Für die Benessung cler BoáenscheLbe gelten die lafel-n 4. uncl
5. Es ist das für die Bemeesung ungünstlgste Seitenverhält-
nis L z B|= 316 angenommen. Für die günstigeren Seitenver-
hältpisee I É f, : B t 3 16 darf die gewählte Behälterhöhe H
vor Anwendulg der lafeln { und 5 auf eine idelle IIöhe Ht
abgenintlert werden. Die Abninderangsfakto:en hängen vom VeT-
hältnis I I B' ab, sÍehe Tafe1 6' Zwischenwerte sind zu in-
terpolieren.
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fafel 4: Bemessung cle¡ Boclenecheibe
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TafeL 5: llrforderli-che Dicke der Bodenscheibe
l¡inge : Brelte )= 316
t-
HOne
( cm)
20
30
40
50
60
BO
100
150
], :B
Ht:H
1
0'40
1r25
o r52
115
o,62
2
o r77
BO
10
11
12
13
14
15
16
1B
215
o,87
20 30
5
6,,5
7
715
otr9rJ
9
10
40
6r5
7r5
I
815
9
10
11
12
90
11
12
13
14
15
16
17
18
Breite (cm)
50 60 70
'l 15 8r5 9
8r5 9r5 11
9,5 11 12
10 11 12
11 12 13
12 13 14
12 14 15
14.15 17
1C0
12
13
14
15
16
17
1B
20
3 3,6
,94 1 
'00
4
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6
7
Õ
Bei cler Berechnung des Seitenverhältnieges ka.nn die T,þlnge
nit tlen. halben !Íert eingesetzt weralenr wenn eine Bodenaus-
steifung entsprechend Bild 1, c eingeklebt wird. Fiir die Be-
messung àer Auseteifung getten dle gleichen RegeLn r'¡ie für
dÍe Ranclversteifung.
fafel- 6: Abminderung der Behãlterhöhe E
3. BêisPlele
3.1. Geklebter Behälter 130 x 41 cm, ITö.he 43 cm' ohne Rancl-
cava*e'i f r¡no 
- 
nhne Stì.ebe
Das Seítenverhältnis betrãgt 13O z 41 = 3r2, al-so fast 316.
Dte Eöhe da¡f nlcht recluuiert'rce¡de¡. Danit folgt aus !afel"'
4 ocler 5 díe e¡forde¡liche Dieke der Boilenschef.be nLt Br5 rnn.
Aus Tafel 1 oder J ergibt sich atie erforderllche Dícke der
I,ängsscbeÍbe nit Br! mm.
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3.2. Ab¡nessungen wie 3.1., RahmenbehäLter oder geklebter Be-
hÈiIter nit Randverst
Aus Tafel 1 odêr 2 fst die erforderliche Dicke mit 615 run
abuulesen. T{ie beÌ 3.1. beträgt dle erforderl"iche Dicke der
Sodenscheibe Br5 mm. Sie kann du¡ch eine Bodenaussteifung
vernindert werden. Dann betriígt tlas seitenve¡hältnis alie
Hälfte von JrZ, d. h. 116 und die ideelle IIöhe O¡6J ' Q) =
28 cn. Daraus folgt die erforderliche Dicke iles Bodenschei-
be aus Tafel 4 odeY 5 nit 7 mm.
3.3. Geklebter Behälter 200 x !0 cm, IIöhe 50 cn, ohne Rand-
versteifung, nr-r I > tte
Vor Antrrendung von Tafel 1 oder 3 wird die länge wegen der
Stïêbe halbiert. Damít ergÍbt sích aus den ÍafeLn die erfor-
derliche Dicke tler längsscheÍ-ben ¡rit 8rþ mm. Iåit Tafel 1
oder 2 ist unter Ânnahme vo11er Beckenlänge zu prüfen, ob
sich riicht eine größere Dicke ergibt. Sie beträgt I rrunr'Íst
also kleiner, d. h. 8r5 mm sind maßgebend
Die Diclce der Bodenscheibe muß bei einem Sei-tenverhäLtnis
von 2CC : 5O = 4 (gröîer'als 316) nach Tafe]- 4 oder 5 mit
lC nr-n geilähIt r¡terden. Lii-t einer Bodenaussteifung kenn ent-
,prechend degr vorigen Beispiel, die DÍcke auf 9 mm leduziert
.'lerden.
Díe erforderLiche Querschnittsfläêhe der Strebe beträgt
erf . f, = 0r0c00298 (5ü2 ' 200 = 14¡9 cm?.lïenn das Becken
q.us 1O'mm-Glæs gefertigt wird, muß die Strebe 1419 z 1rOË
15 cn breit sein.
llel¡l ehter Êehäl ter 80 rlf\ am flrrrn¿lf I äahe
Es steht 6 r¡rn Glas zur Verfügung. Bei freiem Rand da¡f die
I{öhe nach lafef 'l 35 cn betragen. Die ilöhe soII größer sein.
Es wiral eine Strebe vorgesehen. [Iit halber l,änge, d. h.
4O cm, ergibt siôh aus fafel- 1 eine zulässige Höhe von 55 cm.
Nun ist noch nach Tafel" 1 zu prüfen, ob sich unter Annahme
vol-ler Behä1ter1änge von 80 cn uncl Ranclversteifung eine ge-
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ringere Höhe ergibt. Sie beträgt 43 cø und ist sornit naß3e-
be¡d.
Das Seitenverhäl-tnis betrligt B0 : 4O = 2t d. h. dLe Höhe von
43 cn cla¡f auf Ot77 . 43 cn = 33 cst rechnerisch vermlndert
we"ilen. Danlt erglbt sich aus îafeL.4 ocler 5 die notuendige
Dlcke der Bodengcheibe ¡oit eiwa 7:5 ¡nm. Da nur 6 mm Glasi zur
Verfügung etebt, iet eine Boilenaussteifung vorzusehen.
tetzt beträgt clae Seitenverhãiltnis 40 ¡ 40 = 1r d. h. 'die
ideeLle lföhe 0139 . 43 = 1618 cn und tlie erforderliche Dicke
der BodeqscheLbe nach TafeL 4 od'er 5 beträgt 6 mn.
4. Zusarlnenfassu!Ã.åæ
Ðie alLgerneln zugängliche und ve¡breitete I,iteratur enthäLt
tabeLlen un¿l Regeln zur Bemessung von Beh?iltern aus Glas-
scheiben, dle ntcht dela heutigen Entwick)-ungsstand der Plat-
tenstatik entsprechen. Im Tnteresse ei.nes einheitLtchen si-
cherheitsnLveaus fìir die rvichtigsten KonstruktionseLemente
eines solchen Glasbehãrte¡s wurden Diagram¡ne und rafeln ent-
wickeLt, die auf gesicherten Erkenntnissen der im Bauwesen
aìgewendeten pl"attenstatik beruhen. Durch einen relativ ho-
hen Sicherheitsfaktor von 5r0, wie er für andere Baustoffe
nicht übIích 1st, nircl ilen besonderen'Problenen der Glas-
festigkelt Rechnung getragen. Tn Seispielen wild die .anwen-
dung alet Tafeln untl Semessuúgsregeln clemonstsiert.
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